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Abstract 


An apparatus for generating and distributing electrical power in a vehicle which has at least one electric 
drive motor connected via a converter to a fuel cell unit, with the fuel cell unit being connected to at least 
one first, one second and one third voltage network, and with each voltage network having at least one 
associated electrical load and/or at least one associated energy store. The first voltage network is 
formed by the fuel cell voltage network and is connected via a first bidirectional DC/DC converter to the 
second voltage network and the first bidirectional DC/DC converter provides DC isolation between the 
first voltage network and the second voltage network. The second voltage network is connected via a 
second bidirectional converter to the third voltage network 
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Die folgandan Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unteiiagen entnommen 

® Vbmchtung zur Erzeugung und Varteilung von elektrischer Energle an Wrbraucher in einem Fahrzeug 

@ Die Erfindung betrifft sine Vorrichtung zur. Erzeugung 
und Verteilung von elektrischer Energie In einem Fahr- 
zeug, das wenigstens einen elektrischen Antriebsmotdr 
aufwei'st, der Obor einen Umrichter mit einer Brennstoff- 
zeilenQinheit verbunden tst, wobei die Brennstoffzeilen- 
. einheit m\x zumindest elne'm ersten, einem zweiten und 

--- I einem dritten SpannungsnetE verbunden ist, und wobei 

jedem Spannungsnetz zumindest ein elektrischer Ver- 
braucher und/oder zumindest ein Enorgiespeicher zuge- 
ordnet ist, wobei das erste Spannungsnetz durch das 
Brenristoffzellenspannungsnetz gebiidst ist und uber ei- 
nen ersten bidirektionalen Gleichspannungs-Gieichspan- 
nungsrWandier mit dem zweiten Spannungsnetz verbun- 
den ist, und wobei der erste bidirektionafe Gletchspan- 
nungs-Gtefchspannungs-Wandler das erste Spannungs- 
netz von dem zweiten Spannungsnetz gatvanisch trennt 
und das zwelte Spannungsnetz uber einen zweiten bidi-. 
^ rektionalen Wandfer mit dem dritten Spannungsnetz ver- 
^ bunden ist. 
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Beschreibung 

lObOl] Die Erfindung betriffl^ cine "V^amchtung zur Erzeu- 
gimg UDd Verteilung von elektrischerEnwgle in cinemFahr- 
zeug gemaB dem Oberbegriff des Paientanspruches 1. 
[0002} Aus der nicht vorverSJBfentlichten Anmeldung mit 
dem Aktenzeichen DB 199 54 306.2 ist eine Vorrichtung zur 
cleictrischen Energieeizeugung mit eanem BrermstofeeHen- 
system in dnem Fahrzcug bekannt. Das Brcnnstoffzcllcn- 
spannungsnetz ist ein Hcxiivoit-Netz und bei dieser Anord- 
nung Uber eincn Glcichspannungs-Gleichspannrmgs-Wand- 
ler mit einem zweiten HochvoU-Netz verbunden, das einen 
Enei^giespeicher enthalt Ber Eneigieqjeicher ist uber 
Schutzschalter an den Glcichspannungs-Gleichspanriungs- 
Wandler und an Miasse angeschlosseo. Es kann wenigstens 
ein Nieidervolt-Netz, das einen Energiespeicber enthSlt, 0ber 
einen weitenen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wflndler 
nrit dem BrennslofBMJllenspannungsnetz verbunden wcaxJen. 
[0003] Bcsonders in Fahrzeugen stellt der Energiesp^cher 
im zweiten Hochyolt-Netz eihdhte Anforderungen an Isola- 
tion und Eoergiespdchenaanagement, inn z. B. Perscmen, 
Energiespeicber und Niedervott-Elektromk zu scbiitzea. Za~ 
sStzUcfae Bauteile wie BatterieschutzschaKer sind erforder- 
lich. Jn einem Fahrzeug stellen Hochvolt-Energiespeicher 
einen Spczialfall dai; welcber mit urh&hten Kostcn, Raum* 
bedarf und Gemcht verbunden ist. 
[0004] Es ist Aufgabe der vprliegendsn Erfindung. die dn- 
gangs beschriebene Mwrichtung derart weiterzubilden, dafi 
bei veroini^achter Vonicbtuag die Sicberhelt von Menscfaen 
und Teilen des Fabizeugs gew^leistet ist 
[0005] Diese Aufgabe wild dutcb die Merkmale des An- 
spruchs 1 gcldsL 

[0006] Der Vorteil der Erfindung ist, daB auf zu^tzliche 
Scbutzscbalter, Uber die dex Hocbvolt-Energiespeicber an 
den Gleichspiannungs-Gleichspannungs-Wandler urid an 
Masse angescblossen ist, verzicbtet werden kann. Dies fiibrt 
zu. einem vereinfacbteQ und kompakten Scfaaltungsaufbau, 
da weniger Komponenten verwendet werden, Gewicht und 
Platzbedarf der Anordnung weiden vciringert 
[0W7] Vorteilhaft ist weiterfain, daB kostengunslige I^e^ 
deivolt-Energiespeicber verwendet werden konnen, 
[0008] Es versteht sicb, daB die vorstehend genannten und 
die nacbstebend noch zu erHutemden Merkmale nicht nur in 
der jeweiis angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
deren Kombinationen oder in AlleinsleUung verwendbar 
sind, obne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu vcr- 
lasseti. 

[0009] Weitexe V^rtdle und Ausgestaltungen der Etfin- 
dung geben aus den weiteren An^dicb^ und der Bescbiei- 
bunghervor. 

[0010] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeich- 
nung nSber beschrieben, wobei die Figuren zdgeri: 
[OOU] Fig. 1 cine schematisdie Darsteilung cines bevor- 
zugten Energieerzeugungs- und Verteilungssystems mil ge- 
trennt dargestelltem ersten und zweiten Gleichspannungs- 
Gleichspannungs-Wandler, 

[0012] JBig, 2 eine schematische Darsteilung eines bevor- 
zugten Encigieerzeugungs- und Verteilungssystems mit in- 
tegiiert dargestelltem ersten und zweiten Gleicbspannuiigs- 
Gleicbspaanungs-Wandler und 

[0013] JBlg. 3 ein Ausflihninpbeispiei beyon:ugten 
Energieverteilungssysiems mit daigestelltem ersten und 
zweiten Gleichspannungs-Gleichspannimgs-Wandler. 
[0014] In Fig* 1 ist cine schematische Darsteilung eines 
bevorzugten Energieerzeugungs- uad Verteilungssystems 
daigestellt. Die BrennstoffzeUeneinbeit 1, die aus einer elek- 
irischen Verschaltung einzelner Bnennsiofifeellen besteht, 
die vorzugsweise als PEM-Zell«i ausgebildet sein kdnnec» 



speist iiber ein vorzugsweise zweipoHges Leitungsnetz 2 
elektriscbe Verbrauchen Leitungsnetz 2 wird als erstes 
Spannungsnetz 2 bezeichneL Die Brennstoflfeelleneinhcit 1 
. ist zweckmSBigerweise iiber Brennstoflfeellenschutzschaiter 
5 3, die als ein zweipoUger Schutzschalter oder zwei einpolige 
Schutzschalter ausgefUhrt sein kOnnen, mit dem erstea 
Spannungsnetz 2 verbunden. Das erste Spannungsnetz 2 
entspricht dem BrennstoffzeUensparuiungsnetz und. kann, 
z. B. fur TVakdonszweckc, ein Spannungsnivcau von bei- 

10 spielswcisc einigen hundert \blt aufweisen. 

[OOiS] An das' erste Spannungsnetz 2 ist iiber einen 
Stromrichter 4 ein elektrischer Verbraucher, vorzugsweise 
ein elektrischer Antriebsmotor 5, angescblossen, der z. B. 
die Rader des Fahrzeugs antreibt; Mit dem ersten Span- 

15 nungsnetz 2 konnen weitere elektriscbe Veibraucher, z. B. 
die in Fig. 1 als Einheit 6 zusammengefaBtto Hilfsantriebe 
und Hilfeaggregate, verbunden sein: Solche Verbraucher 
komien z. B. ein Luftkompressormotor eines nicht daige- 
stellten Brennstoffzellwisystems und/oder ein Pumpenmo- 

20 tor zur VersorguDg des Brennstofi^lkasystems ibit Me- 
dleo, wie etwa Brenmnittei und/oder "^^ser. sein. 
[0016] Weiterhin ist das zw«polige erste Spannungsnetz 2 
. mit ddn Anscbldssen 7JI/7.2 einer bidiiekdbnalen Gleicb- 
spannangs-Gleichspannungs-SchnittsCelle 7, z. B. eines bi- 

25 ditektiona]en Gleichspannungs-Gl^chspanDungs-Wandlers, 
verbunden, -dessen AnschUlsse 73/7 A mit einem zwd|x>li- 
gen zweiten Spaxmungsoetz 8 verbuodea sind. Der An- 
schluS 7.4 libgt zweckmaBigerweise auf Masse. Die Nenn- 
spannung des zweiten Spannungsnetzes 8 liegt unterhalb der 

30 Nennspannung des ersten Spannungsnetzes 2 und ist vor- 
zugsweise kleiner oder gleich der Schutzkleinspannung 
nach DIN VDE 0100. Nach DIN VDE 0100 muB bei tJber- 
schreiten von 60 V Gleichspannung der Schutz gegen direk^ 
tes Beruhren sichergesteUt sein. Die Schutzkleinspannung 

35 liegt nacb DIN VDB 0 100 unter 60 V Gleichspannung. Un- 
ter dem Begriff Nennspannung ist die Spannung gemeint, 
bei der rin Gerat, eine Komponente oder ein Spannungsnetz 
normgerecht betrieben wird. Bevbrzugt ist das zweite Span- 
nungsnetz S ein 42 V-Bordnetz. Der Gleichspannungs- 

40 Gleichspannungs-Wandler 7 trennt das erste Spannungsnetz 
2 und das zweite Spannungsnetz 8 galvanisch. Der Vorteil 
ist, daB das Hpchvolt-Netz, das durch das erste Spaimungs- 
neu 2 gebildet wird, elektrisch sicher vom>riedervolt-Netz, 
das durch das zweite Spannungsnetz 8 gebildet wiid, ge- 

45 trennt ist 

[0017] Mit dem zweiten Spannungsnetz 8 xsi ein eestec 
Eneigiespeicher 9 verbunden. Bei einer bevorzugten Nenn- 
spannung des zweiten Spannungsnetzes' 8 von 42 V wird 
zweckmSBigexweise ein erster ]&ieigie^wicfaer 9, z. B. eine- 

50 Batterie, insbesondere eine. Blei-SSure-Baneriey und/bder 
ein sogenannter Supierkondensator, mit ^ner Nennspannung 
von 36 V und einer Ldistungs^bigkeit von etwa 1 kW und 
mefar verwcnd<^ Die Superkondensatorcn werden im fol- 
geaden auch als SuperCaps bezeichnet. Das zweite Span- 

55 nimgsnetz 8 kann eine Reibe von weiteren elektrischen Ver- 
brauchern versorgen, Z.B. weitere Hilfsantriebe, LUftei; 
Servolenkung, 

[0018] Das zweite S pannungsnetz 8 ist mit den Anschliis- 
scn 10.1/103 eines zweiten Gleichspannnngs-Gleichspan- 

60 nungS'Wandlers 10 verbunden. Der zweite Gleichspan- 
nungs-Gleichspannun 10 ist Uber die AnschlUsse 

10.2/10.3 mit einem zweipoligen dritten Spannungsnetz 11. 
verbunden. ZweckmaBigerweise ist der AnschluB 103 ein 
MasseanscbluB. Das dritte Spannungsnetz U weist vorzugs- 

65 weise eine niedrigcre Nennspannung als das zweite Span- 
nungsnetz 8 auf. An das dritte Spannungsnetz 11 ist ein 
zweiter Energie^icher 12 angescblossen. Als erster und/ 
Oder zweiter Energiespeicber 9 und 12 konnen z. B. Akku^ 
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muLatorcn iind/oder SupecCaps venveodet werden. Bei einer 
bevorzugten Nennspannung des dritten SpannungsDetzes U 
vcm 14 V wicd zweckmMSig eine Batteaie mit Nennspan- 
nung 12 V als zweitcr Energiespeicher 12 verwendet Wiw- 
tete Veibraucher, wie z. B. ein ^heibenwischetTDOtcr, S&eu- 
eigorite, QQhbimen, k6nnen an das dritte Spannungsnetz 
12 angeschlossen wenten. 

[0019] BevQizugt weist das zweite Spannungsnetz 8 cine 
Nennspannung von 42 V auf, Unter 42 V soil die Nennspan- 
nung veistanden werden, die bci sogeoannten 42 V-Bord- 
netzen bci Fahrzeugen ublich ist Der ^b^teil bei der 
wendung eines 42 V-Bc»dnetzes liegt darin, daB das 42 V- 
Bordnetz bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. bereits 
eine breite Anwendung findet Vorteilhaft ist, daB Kompo- 
nenten fur 42 V-Bordnetze und fur 14 V-Bordnetze eine 
hohe Entwicklungssichcrheit bicten, im Handel verfugbar 
sind und daher rdativ kostengiinstig sind, wie etwa entspre- 
cbcndc Batierien und Verbraucha; 

[0020] In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel werden der 
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ladegeratj in das zweite Spannungsnetz 8 gespeist werden. 
[0025} Durch die vorzugsweise unterschiedlichcn Nenn- 
spannungcn von zweitcm Spannungsnetz 8 und drittem 
Spannungsnetz 11 kann cin wcitcs Spektnim von moglichcn 
elektrischen Verbrauchem an das erfindungsgemaBe Ener- 
gieerzeugungs- und \fertdlungssystem angeschlossen wer- 
den. 

[0026] Um einea schneiien Startvoigang des BiennstofF- 
zellensystems zu gewahrieisten, dnd iiblicfaerwetse L^tuo- 
gen von mehr als 1 kW erforderiich. Ein %rteil des bevor- 
zugten 42 V-Bordnetzes als zweites Spannungsnetz 8 liegt 
dazin» daifi eine hdhe elektztscfae L^stung zur Verfiigung 
steht, die z. B. beim. Starten des Brenn^Cof^llensystems, 
beiiu Beschleunigen oder im Leodauf des Fafarzeugs beson- 
dcrs gOnstig ist und ttber den osten Glc^hspannungs- 
Oleichspannungs-Wandler 7 dem AntriebsmotorS und/oder 
den Hilfe- und Zusatzaggiegaten 6 zur Verffigung gestellt 
wird. Ijai Normalbetrieb des Fahrzeugs wird erste Ener- 
giespeicher 9 iiber den ersten deichspannungs-Gleicbspan- 



ersteundderzweiteEnergiespeicher9undl2alssogenann- 20 nungs-Wandler 7 aus dem ersten Spannungsnetz 2 geladwi. 



ter Zwdspannungsenergiespeicher ausgefilhrt, z. B. als eine 
Zweispannungsbatterie mil einer Nennspannung von 36 V 
und mit einem zusStzlichen SpannungsabgrifT, z.B. bei 
12 V. Dies hat den Vorteil einer leic^ten, kooqpakten und 
platzsparenden Bauform. 

[0021] Bin VorteU der Erfindung ist, daB die Sich«:hcit 
von Personcn und Teilen des Fahrzeugs dadurch ^6ht ist, 
dafi der erste Gleichspannungs-Glcichspannungs-Wandler 7 
das erste Spannungsnetz 2 §alvanisch von dem zweiten und 
dem dritten Spartniuigsnetz 8 und 11 tietmt, und daB die 
Nenqspannungien des zweiten und des dritten Spannungs- 
nepzes 8 und 11 Idem^.bdcr gieicb der SchutzlddDspamiung 
nach DIN VDE 0100 sind. 

[0022] Ein weiteier Vorteil der ErfiDdung ist, daB das 



Vorteilhaft wird dadurch die Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffeelle schneH enreicht. So kann beim Abbremsen des ■ 
Fahrzeugs der Antriebsmotor 5 geheratoxisch betiieben wer- 
den, dab^ kann die erzeugte elrfctdsche Bfieigie iiber den 
25 crstcri Gleichspannungs-Gleich^panaimgs-\^^dier 7 in den 
ersten Enetgiespeicher 9 gespdst werden. Dies fiihrt zu ei- 
nea: Wlrkungsgradverbesserung des Gesamtsystems, da die 
Bremseneigie nicht veiioren geht 

[0027] In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel kann ein 
30 zusatzliches nicht nSher bezeicbnetes viertes Spannimgsnetz 
uber einen nidit naher bezeichneten vierten Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler an das etste Spannungs^ 
netz 2 angeschlossen sein. Dieses vierte Spannungsnetz hat 



bevorzugt eine Nennspannung, die uber der Schutzklein- 

zweite Spannungsnetz 8 ftinMoneUinit dem drittraj Span- 35 spanhung nach DIN VDE 0100 liegt, und enthSlt zumindest 

mingsnetrU in Reihegest^tet ist Dadurch kann Energie ^en nicht nSher bezdchnetea elektrischen Vcrbraucher 

aus dem zweiten Spannungsnetz 8 in das dritte Spanntmgs- und/oder zumindest eineo nicht nSher bezachneten dritten 

netz 11 gespeist werden und vice versa. Bevorzugt kann der Energiespeicher« ^^MTteilhaft k5nnea durch diesen dritten 

zweite Energiespeicher 12 mit Nenn^jannung 12 V von Energiespeicha-, dsr ein Hochvolt-Enctgiespeicher ist. hd- 

dem ersten Energiespeicher 9 mit Nennspannung 36 V gela- 40 here Leisturigen, 2. B. znm Staxten und/odw Beschleunigen 

den werden und umgekebrt Das heiBt. aus dem Spannungs- des Fahrzeugs und/oder zum Betttjiben von elektrisrfien 

netz 8 kann, z. B. im Normalbelrieb des Fahrzeugs, uber den Verbrauchem, die eine bohe leistung bei*5dgen, zur \^m- 

zweiten Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 10 der gung gestcUt werden. Ein w^terer Vbrteal ist, daB, z. B. 

zwtite Energiespeicher 12 geladen und/oder cventuell im ^ 

45 



dritten Spannungsnetz 11 angecardnete eleklrische Verbrau- 
Cher versorgt wcxden. Weiterhin kann Qber den zw^ten 
Gleichspannung-Gleichspatmungs-Wandler 10 eldktriscfae 
Bne^ie, z. B. zum Start des BrennstofEzellensystems, aus 
dem zweiten Energiespeicher 12 in das zweite Spannungs- 
netz 8 iibertrageo werden. 

[0023] In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel kann ein 
zusatzlicher, nicht nUher bezeichneter drittwr Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler niit galvanischer Tren^ 
nung, der das erste Spannungsnetz 2 mit dem dritten Span- 
nungstietz 11 verbindet, vorgesehen sein. Vorteilhaft kOnnen 
uber diesen nicht riaher bezeichneten dritten Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler der Enei^icspeicher 12 
und eyentuell am dritten Spannungsnetz 11 angeschlossene 
elektrische Veibraucher direkt versorgt werden. Vorzugs- 
weise beim Starten und/oder beim Beschleunigen des Fahr- 
zeugs kann elektrische Enetgie aus dem.Eneigiespeicher 12 
Qbex den nicht naber bezeichneten dritten Gleichspannungs- 



beim Abbremsen des Fahrzeugs, mehr Eneigie mit Hilfe des 
dritten Energiespeicfaers gespeichert weiden kann, 
[0028] In Fig. 2 ist eine weitere schematischcDarsteUung 
eines bevorzugtoi Bn^gieerzeugungs- und Verteilungssy- 
stems mit einem Brennstoffzellansystem 1 dargestellL Glei- 
ciie Komponenien sind mit gleichen Bezugszeichen wie in 
50 Fig. 1 versehen. Im Gegensatz zur vorherigen Fig. 1 sind der 
erste Gieichspaimungs-Gleichspannungs-Wandler 7 und der 
zweite Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 10 in 
(nncm gerocinsamen GehSuse 13 integriert. DieGleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler 7, 10 im G^Suse 13 sind 
55 tJber die Anschliisse 13J/13^ mit dem ersten Spannungs- 
netz 2, uber die Anschlflsse 133/13,5 mit dem zweiten 
Spannungsnetz 8 und uber die Anschliisse 13,4/13.5 mit 
dem dritten Spannungsnetz U verbunden. AnschluB 13.5 ist 
ein MasseanschluB. 
CO [0029] Vorteilhaft ist, daB beide Gleichspannungs-Gleich- 
spannxmgs-Wandler fiir das zwdte und dritte Spannungsnetz 







8, 11 mit einem einzigen MasseanschluB auskommen. Auch 
, . _ ZusaLiaiggicga- VK^aiiii die Siiom^ 

ten 6 im Spannungsnetz 2 snirVedEUgung gestellt werden. ^annungs-Gleichspannungs-Wandler gemeinsara sein, 

[0024] Uber den zweiten Glcichspannungs-GIeichspan- 65 Auch Mne gemeinsame Kuhlung der beiden Gleichspan- 

nungs-Wandler 10 kann auBerdemEnergie von einem nicht nungs-Gleichspannungs-Wandlff kann vorhanden sein, 

nSher bezeichneten, exlernen Energiespeicher; bdspiels- Ebenso k5nnen ein DacenbusanschlnB, z, B. zu einem Steu- 

weise einer and^Bn Fahrzcugbatterie oder einem Standard- ergerSt und/oder wdterea Konqjonenten, und Komponenten 
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zur Glattung von Stcom- und/oder Spannung, zuf EMV-FU- 
terung uad zur zentralen Absidierung gegen tlberspannuhg 
gemeinsam genutzt warden. Untcff EMV soli elektromagnc- 
tische VertrSglichkeit verstandes werden. Anschliisse und 
Leiningen kpnnen ebenfells gemeinsain genutzt werden. 
Weiteihin bat diese Ausfuhnmgsform den Vorteil einer 
leichtea, fcompakten und platzsparenden Baufonn n^t einer 
geringeren Anzahl von Bauelenienten. 
[0030] In Fig, 3 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform dec 
Vomchtung rnit vorteilhaft in einem nicht dargesteilten ge- 
meinsamen Gehause kombinieitem ersten urid zweiten 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 und 10 dar- 
gestellt Gleiche Komponenten bzw. Baugmppen sind mil 
den glcichen Bczugszeichen wie in Fig. 1 und FJg. 2 verse- 
hen. Das zweipoUge erste Spannungsnetz 2, bei dem es sich 
um ein ungeerdetes Netz handelt, ist jmt dem crsten Gleich- 
spannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 verbunden. Der 
Gleichspannuiigs-Gleicbspaimungs-'Wandler 7 ist ttber die 
Ldtungen 15«1/15^ mil detn zweiten Gleichspannungs- 



zu den Scbaltem 55, 56, 57 und S8 geschaLtet sind. Unter 
-antiparallel versteht man, dafi die StromdurchfluBrichtung 
der Dioden enlgegengesetzt der bevorzugten Stromdurch- 
fluBrichtung der Schalter ist. Diese Dioden sind nicht m Fig, 
5 2 eingezdchnet, rnn die Hgm: einfach und uberschaubar zu 
halten. 

[0033] Die Leituhgen 14,1 und 14 J2 verbinden die Briik- 
kenschaltung mil der einen Sei te des Transformators Trl des 
. Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandlers 7, wobei die 
10 Lseitung 14 Jl zwischen den Schalter 55 und 56 und die Lei- 
tung 14.1 zwisdicn den Schalter 57 und 58 an die Briickcn- 
schaitung 14 angeschlossen ist Die andere Seite de^ TVans- 
fonnators T^l weist eine Mittelanzapfiing 'Irl.2 auf, die an 
dnen Pol einer Induktivitat L2 angeschlossen ist Der Pol 
15 Trl.l dieser Seite des TVansformators IVI.I ist rnit der Ka- 
thode der Diode D3 verbunden. Der Pol Trl. 3 dieser Seite 
des Transformators ist mit der Kathode der Diode D4 ver- 
bundcaa. Die Anoden der Dioden D3 und D4 liegen auf 
Masse 17. Die Dioden D3 und D4 dienen der Gleichrichtung 



Glachqpannungs-WaQdler 10 verbunden. Die Leitung 15,2 20 des anf dieser Sdte des Ihmsfbmiators Trl fiieBenden Stro- 



ist mit Masse 17 verbunden. 
[0031] Der zwedte Gldchspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler 10 ist tiber die Leitungen 16.1/163 mit dem zwei- 
ten Spannungsnetz 8 iind uber die leitungen 16.2/163 mit 
dem dritten Spannungsnetz H verbunden. Die Leitung 163 
ist mit Masse 17 verbunden. Im zweiten Spannungsnetz 8 ist 
ein erster Enetgiespacber 9 angeordnet ZweckmSBiger- 
weise kdniien weitere elektrische Verbraucher parallel zum 
ersten Energiespeicher 9 angeordnet sein. l^e Leitung 16.1 
ist mit dem AnschluB 9,1 des crsten Eneigiespeichers 9 ver- 
bunden. D» AnschluB 9JZ des ersten Bnergiespeichers 9 ist 
mit Masse 17 verbunden. Im dritten Spannungsnetz 11 ist 
ein zweiter Eneigiespeicher 12 angeordnet ZweckmaBiger- 
weise kGnnen weitere elektrische Verbraucher parallel zum 
zweiten Eiwigiesp«cher 12 angeCTdnet sein. Der AnschluB 

12.1 des zweiten Eneigiespeichers 12 ist mit der Leitung 

16.2 verbunden. Der AnschluB 12,2 des zwdicii Energie- 
speichers 12 ist mit Masse 17 verbunden. Kondensatoren fDr 
die Glattung und Filterung von Spannung und/oder Strom, 



mes, wenn die Bettiebsait der Voixichtung derail ist, daB 
Ehergie aus dem ersten Spannungsnetz 2 in das zweite 
Spannungsnetz 8 gespeist wird. Die Dioden D3 und D4 sind 
antiparallei zu einem Schalter S3 und zu einem Schalter S4 
25 angeordnet Die Schatter S3 und S4 konneo der Synchron- 
gleichrichtung dienen, wenn Baergie aus dem ersten Span- 
nungsnetz 2 In das zw^te Spaimungsnetz 8 gespeist wild. 
]>ies fuhrt bd der oben genanntm Betdebsart zu einem er- 
l^hten T\^kungsgrad. 1st die Betriebsart derart, daB Eneigie 
30 aus dem zweiten Spannungsnetz 8 in das erste Spannungs- 
netz 2 gespeist wird, so dient die abwechselnde BetMtigung 
der Schalter S3 und S4 der Wecbsekicbtung der Spaxmung 
am zweiten Spannungsnetz 8. Die lnduktivitat L2 cnt ins- 
besohdere cfcr Stromglatlung. 
35 [0034] An doianderen Pol der InduktiviiatL2 ist die Ka- 
thode der Diode Dl angeschlossen. Mt der Anode dar Di- 
ode Dl ist die Kathode der Diode D2 verbunden. Die Anode 
der Diode D2 Hegt auf Masse 17. Die Diode Dl ist antipar- 
allei zu einem Schalter SI geschaltct Die Diode D2 ist anti- 



Entlastungsschalmngen und Dioden fur die Gleichrichtung 40 parallel zu einem Sclmlter S2 geschaltet Die Kathode der 



im ersten Spannungsnetz 2 werden zweckmaBig verwendet, 
sind jedoch aus GiUnden der tJba^ichtlichkeit nicht in Fig. 
3 eingezeichnet 

[0032] Die Leitung Zl des ersten Spannungsnetzes 2 ist 
mit einem Pol eines Widmtandes R3 verbunden. Hn zwei- 45 
tcr Pol dss Widerstandes R3 ist mit dnem Pol cino: Lsdukti- 
vitat L3 verbunden. Bin zweiter Pol der Lidiiktivit3t L3 ist 
mit der L^tung 18 vwbunden. Die IndukdvitSitI3 funkdo- 
oieit als Drossel und dient insbesondere der StromglSdung. 
Der Wderstand R3 dient insbesondere der Strommessung.- 50 
' Ein altemativer Stromsensor kann verwendet werden, Lei- 
tung 18 und Leitung 2.2 sind an die BrUckenschaltung 14 
angeschlossen. Die BrUckenschaltung besteht aus vier 
Schaltera 55, 56, 57, 58 von denen 55 und 56 in Serie zuein- 
ander und parallel zu 57 und 58 geschaltet sind, wobei 57 55 
und 58 zudnander in Serie geschaltet sind, Altemierendes 
SchiieBen und Offiien der Schalter 55 und 58 mit gleichzd- 
tigem Offnen ynd ScfalieBcn der Schalter 56 und 57 dient der 
Wechselrichtung der Spannung am ersren Spannungsnetz 2, 
wenn die Betriebsart deran ist dafi Energie aus dem ersten 60 
Spannungsnetz 2 m zweite SpannungsneCc 8 gespeist 
werden soil. Das heifit, die BrUckenschaltung di^t der Ein- 
sleliung der EnergiefluBrichtung vom ersten Spannungsnetz 
2 zum zweiten Spannungsnetz 8. Die Gleichrichtung von 
Spannung, die aus dem zvwiten Spannungsnetz 8 iiber den 6s 
ersten Gleichspannungs-Gleichspannungs- Wandler 7 in das 
erste Spannungsnetz 2 gespeist wild, tibemehmen nicht na- 
her bezeichnete Dioden, die in ablicher Weise antiparallei 



Diode Dl ist weiterhih mit anem Pol eines Widerstands Rl 
verbunden, dessen zw«ter Pol an die Leitung 16,1 ange- 
schlossen ist Der Widerstand Rl dient insbesondere der 
Strommessurig. Anstelle des Wderstandes Rl kann ein an- 
derer Stromsensor verwendet werden. Der AnschluB 9,2 des 
earsten Ensgiespeichers 9 liegt auf Masse 17. 
[0035] Zwischen der Anode der Diode Dl imd der Ka- 
thode der Diode D2 ist edn Pol einer IhdukdvitSt LI ange- 
schlossen. An den anderen Pol der IndukdvitSt LI ist ein Pol 
eines Widerstands R2 angeschlossen. Der andere Pol des 
Wdeistands R2 ist mit der Lwtung 16,2. verbunden. IDer Wi- 
derstand R2 di^t insbesondece der Strommessung. Anstelle 
des "Wderstandes R2 kann ein anderer Stromsensor verwen- 
det werden. Der AnschluB X2j2 des zweiten Bnergiespei- 
chers 12 liegt auf Masse 17. 

[0036] Bei getaktctem Schalter SI und geoffiietem Scbal- 
ter S2 wird der zweite Energiespeicher 12 mit Energie aus 
dem erst^ Spannungsnetz 2 und/oder aus dem zweiten 
Spannungsnetz 8 aufgeladen. Zum Nachladen des ersten 
Eneigiespeichers 9 aus dem dritten Spannungsnetz 11 bleibt 
bei gepffnetem Schalter . SI der . Schalter S2 . solange... ge- _ 
schlossen, bis die Induktivitat LI aufmagnetisiert ist. Da- 
nach wird der Schalter S2 geoffnet t)ber die Schaltfrequenz 
bzw. uber das Tastverhaltnis der Schalter SI imd S2 kann die 
Ladung des ersten and des zweiten Eneigiespeichers 9 und 
12 eingestellt werden. Die InduktivitSten LI- und L2 funktio- 
nierea insbesondere als Speicherdrosseln. Weiterhin dienen 
sie der Stcomgiattung. ]^e beiden Gleichspannungs-Gleich- . 
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spannungs-Wandler 7 und 10 kdnnen unabhSngig vonetnan- 

der betrieben werden. 

[0037] Die Schalter SI, S2, S3, S4. S5, S6, S7 und S8 wer- 
den bevorzugt als MOSFETS und/oder lOBTs ausgefmirt 
Vorzugsweise sind die Nennspannuiagen im zweiten und 5 
dritten Spiannungsnetz S uod 11 bei 42 V bzw. 14 V und die 
Nenospannungen des ersten und zweiten £neigiespeichers 
9, 12 bei 36 V bzw. 12 V Der erste und der zweite Energie- 
spdcher 9 und 12 siod bevorzugt Battenen und/oder Super- 
Caps. Der erste Energiespeicher 9 weist bevomigt cine Lei- lo 
stungsfShigkeit von etwa 1 kW und mehr aiif. Um Kosten zu 
mininueren. kann der erste Eneigiespeicb^ 9 durch drei in 
Serie geschaltete Batterien, die je ane Nranspannung von 
12 V aufweisen, realisieit wcrden. 

[003S] In einer weiteren gOnstigen Ausgestaitung ist ein IS 
nicht nMher bezeichneter Kondensatcs; insbesdodeie ein 
ElektEolytkond^satoi^ parallel zum ersten Enetgiesp^cher 
9 gescbaltct. Voitcilha:^ dicnt dieser Kondensator zusam- ■ 
men mit der Induktivitfit L2 der Stromgiattung. 
[0039] In eiher weiteren gQnstigen Ausgestaitung der Er- 20 
ilndung ist ein nichi naber bezeichneter Sup«C2^ parallel 
zum ersten Energiespeicher 9 geschaltet Der "Nforteil ist, 
da6, z. B. zum Beschleunigen des Fahrzeugs, eine hobere 
Leisiung in das erst& Spannungsnetz 2 gespeist werdea kann - 
und somit Hdhere Leistungen zur Verfugung stehen. Ein 25 
weiierer Vorteil ist, daB, z.B, beim Abbrcmsen des Fahr- 
zeugs, mehr Eneigie gespeichert werden kann. Ba gleicher 
Leistungsanforderung kann die Anfbrdemng an die 
stungsfahigkeit des ersten Eaergiespeichers 9 durcfa die Par- 
allelschaltung des nicht naher bezcichnctea SuperCaps re* 30 
duzicrt wcrden. Durch die Parallclscbaltung des SuperC^s 
kann voricilhaft die Lebensdaner des ersten aieigiespei- 
chers 9 erfac^t werden, da sich die Lade-/Entladestiome auf 
den SuperCap und auf den ersten Bneigiespeicher 9 auftei- 
• len und sonut der erste Energiespeicher 9 weniger Bnezgie 35 
umzusetzen hatf als dies bei einer Ausgestaitung ohne paial- 
lelgeschalteitem SuperCap der Fall wSre. 
[OCktO] In^weiteier gUnstiger Ansgestaltung der Erfindung 
werden die.Stroni- und/oder SpanniingsmeBwerte aus dem 
ersten^ zweiten und dritten Spannungsnetz 2, 8 und 11 digi- 40 
. talisiert urunittelbar Oder mittelbar ubcr den ersten und/oder 
zweiten Oleichspannungs-CIeidispaimungs-Wandler 7, 10 
einem nicht dargestdlten SteueigerSt zugefQhrt Die Strom- 
messiing ist in 3 beispielbaJOt durch db Widerstande Rl^ 
3R2 und 113 realisiert Es k&nnen auch andere Stromseasoren 
verwendet w^deai. Das Steuergerat verarbeitet die MeB- 
werte und/oder stellt sie tiber einen fahrzeuginternen Daten- 
buSy z. B. einen CAN-Bus^ auch etwaigen anderen ah den 
Datenbus angeschlossenen Komponenten zur Verfiigung. So 
kann ein an den Datenbus angeschlossenen . Eneigiespei- 
chermanagementsystem, z. B. ein. Batteriemanagementsy- 
stem, die MeBwerte einlesen und eine Abst^Stzung des La- 
dezustands d«r Energiespeicher 9, 12 vorzugsweise durch 
Integration der StrommeBvyeate durchflihren. Das Energie- 
management kann auch direfct von den Gleichspannungs- 55 
Gleichspannungs-Wandlem 7, 10 tlbernommen werden, da 
die wichtigslen KenngroBen wie Strom und Spannung be^ 
reits in den Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandlcm 
crfaBt wcrden und somit dort verfDgbar and. 
[0041] In weiterer giinstiger Ausgestaitung der Erfindung 60 
sind nicht dargestellte Sensoren zur Messung der Tempera- 
tur des ersten xmd zweiten Energiespeichers 9, 12 vorhanden 
uiiu uai deih «s 

spannungs-Wandler 7, 10 verbunden. Ein Bneigiespeicher- 
managementsystem kann die Tfemperaturwerte direkt von 65 
dem ersten und zweiten Gleichspannungs-Gleichspan- 
nungs-Wandler 7, 10 eibalten und auswerten. Die Tempera- 
turmeSwerte kttnnen einem an einen Datenbus angeschlos- 



45 



50 



senen, nicht dargesteilten Steuergerat und anderen an den 
Datenbus angesdilossenen Verbrauchem zur Verfugung ge- 
sfelit werden; 

Patentan^sriiche 

1. Vbrrichtung zur Erzeugung und Verteilung von 
elektrischer Energie in einem Fahrzeug, das wenig- 
stens einen elrfctrischen Antriebsmotor (5) aufweist, 
der fiber einen Umrichter (4) mit einer BrennstofEzel- 
Icn^nheit (1) verbunden ist» wobei die Brennstof¥zel> 
lendnheit (1) nut zumindest dnem ersten (2), einem 
zweiten (8) und einem dritten (11) Spannungsnetz vei> 
bunden ist, und wobei jedem Spannungsnetz zumicdest 
ein elektrischer Verbraucher und/oder zumindest ein 
Energiespeicher (9» 12) ziigeordnet ist, wobei das erste 
Spannungsnetz (2) dutch das Brennstof&ceIlea4>aa- 
nungsnetz gebiMet ist und iR>er einen earsten bidirekdo- 
nalen Gleichspannungs-<7leidsspanmuig5''Wandler (7) 
mit dem zwdten Spanaungstietz (8) verbunden ist, da- 
durch gekouazdclinet* daS der erste bidiiektioaale 
Glei(^pannimgs<Heid3spannuags-WandJer (7) das 
erete Spannungsnetz (2) von dem zweiten Spannungs- 
netz (8) galvanisch trennt, und daB das zweite Span- 
nungsn^ (8) Qber einen zweiten bidir^ctiorialen 
Wandler (10) mit dem dritten Spannungsnetz (11) ver- 
bunden ist 

Z Vorrichtung nadi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite (8) und das dritte (H) Span- 
nungsnetz Niedervolt-Netze sind mit N^inspannun- 
gen, die kleiner oder gleich der Schutzkieinspannung 
nachDIt^ VDE 01(X)sind. . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gek^in- 
zeichnet, daB die Nennspannung des zwdten Span- 
nungsnetzes (8) hOher ist als die Nennspannung des 
dritten Spannungsnetzes (11). 

4. Vfemchtung nach Anspruch 1, dadurch ' gekenn- 
zeichnet, daB das dritte Spannungsnetz (11) zusatzlich 
mit dem ersten Spannungsnetz (2), tiber einen dritten 
bxdizektionalen . Gldcbspannangs-Gleichspannungs- 
'^V^dler veEbundcD 1st; der das erste Spannungsnetz (2) 
von dem dritten SpaoaungsneCz (11) galvanisch tmmt. 

5. \brrichtung nach An^ruch 1, dadurch gekeno- 
zdchnet, daS ein erster Eaez^espdcher (9) im zwdten 
Spannungsnetz (8) und exn. zweiter Eneigiespeidier 
(12) im dritten Spannimgsnetz (U) als Zweispannungs- . 
batterie zusammengefiBt sind, deren Neimspannung 
der Nennspannung des ersten Baeigiespeichees (9) ent- 
spdcht und die einen Abgriff fiir eine Spannung in 
Hdhe der Nennspannung des zweiten Eneigiespeicbecs 
(12) aufweist 

6. Vorrichtung nach Ans^ch 1, dadurch* gekenn- 
ztnchnet, daB ein viertes Spannungsnetz voigesehcn ist 
dem zumindest ein elektrischer Verbraucher und/oder . 
soimindest ein Energiespeicher zugeordnel ist und das 
iiber einen vierten bidirekdonalfin Gleich^annungs- 
Gleichsparinungs-Wandler an das erste Spannungsnetz 
(2) angeschlossen ist. 

7. "Vorrichtung nach Ans^jruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vierte Spannungsnetz ein Hochvolt- 
Netz ist, mit einer Nennspannung, die oberhalb der 
Schutzkieinspannung nach DIN VDE 01(X) liegt 



5. vomcntung nacn Ansprucn i, oaaurcn geKenn- 
zeichnet, daB der erste (7) und der zweite Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs- Wandler (10) in eineni ge- 
meinsamen Gehause angcordnet sind 
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
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Wandlex (7, 10) eine gemeinsame Stromversoigung 
aufweisen und/oder einen gem^Dsamen Massean- 
schluB (13^ nutzen und/oder cin© gemeinsame Ktiti- 
lung aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, .dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Gleichspannungs-<jleichspan- 
nungs-Wandler (7» 10) Komponenten zur Strom- und/ 
Oder Spannungsglattung und/oder Komponenten zur 
3EMV-Riterung und/oder Komponenten zur zentralen 
Absichcnmg gegen tJberspaniiung gemeinsam nutzen, lO 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler (7, 10) als Ibilnefamer an einem Datenbus mit 
einem SteueigerSt verbunden sind« 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekerai- is 
zeichnet, dafi die Glachspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler (7, 10) Sensoren zur Messung von Strom und/ 
od» Spannung aufweisra. 

13. Vorrichtung ne^h Anspruch 1, daduzch gekmn- 
zeicfaoeU daB S«isoren zur Messung der Temperatur 20 
der Energiespeicher (9, 12) voihanden und mit den 
Gleichspannangs-Gleichspannungs-^V^dlem (7, 10) 
verbunden sind. 
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